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Abstract. A  solution  to  the energy‐supply and  resource‐saving problems  is proposed 
based on the integration of the coal‐based power plants and plants for treatment coal dross.  
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Введение.  Создание  углеэнергетических  предприятий  высокого  тех‐
нологического  уровня является одним из перспективнейших решений  за‐
дач энергообеспечения и ресурсосбережения. Во‐первых, это обусловлено 
гораздо  более  богатыми  запасами  угля,  чем  других  горючих  ископаемых 




что  для  Украины  это  –  первоочередные  задачи.  Опытно‐промышленные 
установки  первых  углеэнергетических  предприятий  были  реализованы  в 
США, после чего по их типу стали создавать аналогичные проекты в Китае и 
Индии. Для нас может представлять  интерес  проект «Вэбэш Ривер»  (Wa‐
bash  River)  стартовавший  в  штате  Индиана  (США),  ‐  углеэнергетическое 
предприятие  мощностью  265  МВт  э/э,  ориентированное  на  переработку 
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угля  с  высоким  содержанием  серы  и  золы  за  счет  его  газификации.  Но‐
вейшая технология дает следующие преимущества: прямые выбросы сер‐
нистого газа уменьшаются на 99%, оксидов азота – на 95% по сравнению с 




















ния  новейшего  оборудования),  а  также  возможность  получать  побочные 
продукты стабильного качества, пригодные для использования некоторы‐
ми потребителями. Речь идет, во‐первых, о сере и об угольном шлаке, ко‐
торый  могут  использовать  строительные  предприятия.  Во‐вторых,  о  топ‐
ливном газе и о паре высокого давления, часть которых могут найти при‐
менение не только в пределах углеэнергетического предприятия. Потому в 
ряде  стран  поднимаются  вопросы  о  строительстве  углеэнергетических 
предприятий  (и  даже  ведутся  соответствующие  работы)  на  тех  или  иных 
месторождениях  угля  с  учетом  их  специфики  и  хозяйственных  потребно‐
стей регионов и стран, например, в Китае, в Российской Федерации (в Си‐
бири и на Дальнем Востоке), в Австралии, в Казахстане и др. [1, 4].  
И  еще  один  важный  аспект  комплексной  экологической  политики. 
Угольная промышленность во многих странах, в том числе, в Украине вы‐
нуждена применять комплекс инженерно‐технических мер на закрытых и 
закрывающихся шахтах  для  обеспечения  охраны окружающей  среды,  из‐





разработку  концепции  предупреждения  всех  перечисленных  проблем 
горнодобывающей  промышленности,  которую  предложено  обозначить 
понятием  synchro‐mining.  В  случае  synchro‐mining  речь  идет  об  активных 




К  мероприятиям  по  извлечению  запасов  полезных  ископаемых  на 
старых  шахтах  инновационными  способами  можно  отнести  углубленную 
переработку угля, шахтного метана и отходов углеобогащения на месте их 





ганием  или  применения  новейших  технологий  газификации,  приспособ‐
ленных под угли высокой зольности [7]. 
Представляется  актуальным  такое направление решения  задач  энер‐
гообеспечения и ресурсосбережения, которое включает:  
‐  создание  углеэнергетических  предприятий,  перерабатывающих  вы‐
сокозольные угли и отходы углеобогащения, и производящих э/э;  
‐  выгодное  использование  побочных  продуктов  переработки  (мине‐




на  пути  интегрирования  углеэнергетического  предприятия  в  районе шахт 
или больших шламохранилищ с заводом по переработке угольного шлака.    
Материал и результаты исследований. 
Нами  предлагается  следующее  решение:  создание  и  размещение 
углеэнергетического предприятия по типу «Вэбэш Ривер» вблизи угольных 
шахт  (сернистый  уголь  с  высоким  содержанием  золы)  или  больших шла‐
мохранилищ, и сопряжение с ним завода по переработке угольного шлака 
в строительные материалы. Таким образом, переработка угольного шлака 
будет обеспечена э/э,  тепловой энергией и  серной кислотой.  Углеэнерге‐
тическое  предприятие мощностью 265 МВт,  способное  ежесуточно  пере‐
рабатывать 2544 тонн сернистых или высокосернистых углей средней или 
высокой зольности, окажется подходящим для углей Донецкого бассейна 







ного  производства  мощностью  7  млн.  свинцово‐кислотных  аккумулятор‐
ных  батарей  в  год  (19178  штук  в  сутки),  как,  например,  аккумуляторное 
производство МНПК «ВЕСТА»,  г.  Днепропетровск.  На  углеэнергетическом 
предприятии добывают уголь, газифицируют его, топливный газ сжигают в 
газовой турбине, полученный пар высокого давления подают на паровые 








новку и пульпосмеситель 3,  камеры  газификации 4, магистраль 5  выхода 
топливного  газа  (смеси  водорода,  угарного  газа  и метана,  а  также  газов‐
примесей), теплообменник‐охладитель 6 топливного газа, циклонный пы‐
леочиститель  топливного  газа  (не  показан),  сероулавливатель  7,  маги‐









трехфазную.  Последняя  группа  включает  паровую  турбину  22,  служащую 


















на  большие  расстояния;  добычу  угля  можно  вести  низкими  темпами, 
например, на бедных месторождениях. В нашей разработке часть горячего 
пара,  вырабатываемого  на  углеэнергетическом  предприятии,  можно  по‐
давать для целей отопления товаропроизводящим предприятиям и жило‐
му массиву.  
Важным  преимуществом  нашей  разработки  является  использование 
побочных продуктов углеэнергетического предприятия: угольного шлака и 
серы. Мы предлагаем из серы топливного газа, входящей в газ в виде се‐




за  может  быть  уловлен  известными  аминными  способами  абсорбции,  а 
серная  кислота  может  быть  синтезирована  из  сероводорода  известным 




ния.  Углеэнергетическое  предприятие  отличается  выгодным  преимуще‐
ством:  характеристики  и  качество  угольного  шлака  будут  относительно 
стабильны  за  счет  единой  технологии  переработки  угля  на  одном  пред‐
приятии, связанном с одним месторождением. Тогда как при сжигании уг‐
ля на различных ТЭС или использовании угля на промышленных предпри‐
ятиях  характеристики  и  качество  угольного шлака  будут  сильно  варьиро‐
ваться в зависимости от типа оборудования и сорта сырья. Такое положе‐
ние  дел  усложняет  и  затрудняет  обработку  угольного шлака  ввиду  боль‐
шого разброса  его  характеристик.  В  нашем предложении  характеристики 
угольного шлака могут быть достаточно стабильны за счет единого техпро‐
цесса газификации угля и его химического состава, что позволит унифици‐
ровать  технологические  заводские    циклы.  Результатом  переработки мо‐




активных  изотопов  в  сопутствующей  минеральной  породе.  Например,  в 
угольных шлаках Донбасса наблюдается значительное содержание радио‐
активных  тория,  калия,  радия и даже цезия. При избытке радиоактивных 
изотопов  и  непродуманном  применении  такого  угольного шлака,  напри‐
мер,  в  бетонах,  возможен  вариант,  когда  наступит  многократное  превы‐
шение  среднего  допустимого  по  СНГ  значения  фона  излучения  от  строи‐
тельных материалов.  Понятно,  что  в жилых  зданиях  и  производственных 
помещениях,  где  будет  использован  подобный  строительный  материал, 
образуется повышенный радиационный фон [8]. 
Поэтому мы предлагаем дезактивировать  угольный шлак  за  счет вы‐
щелачивания  радиоактивных  элементов  серной  кислотой.  Дезактивацию 
предлагается осуществлять в несколько стадий. Поскольку частицы шлака 
в значительной мере могут пассивироваться слоем стекла, образующегося 
при высоких температурах  газификации,  то это уменьшает  гидросорбцию 
материалов, содержащих соединения тория, калия, радия и цезия. Потому 
необходимо произвести помол  угольного шлака,  что  разрушит  защитный 
слой  стекла  и  создаст  «рваную»  форму  частиц шлака,  а  это,  в  свою  оче‐
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редь,  существенно  увеличит  удельную поверхность  частиц и  способность 
шлака к химическим реакциям с водными растворами серной кислоты. В 
качестве оборудования для помола можно подобрать известные агрегаты 
типа шаровых мельниц,  вибромельниц  или  прочих  измельчителей,  кото‐
рые широко представлены на рынке. Грануляцию помола угольного шлака 







ремешивания.  Условия  выщелачивания:  температура  смеси шлака  и  кис‐
лоты 18‐90°С;  концентрация раствора  серной кислоты 50‐200  г/л;  соотно‐
шение массы угольного шлака и объема раствора 1 : 4‐7 г/мл; времена пе‐
ремешивания 3‐5 ч, как в патенте РФ [9], при этом должна быть достигнута 
степень  выщелачивания  радиоактивных  элементов  69‐89%.  После  выще‐
лачивания  обработанный  угольный  шлак  отделяют  от  раствора,  шлак 
направляют  на  строительный  завод,  входящий  в  состав  промышленного 























Полученной  серной  кислоты  хватает  на  выщелачивание  всего  шлака  и 
производство  свыше  66  тыс.  батарей  в  сутки,  что  в  3  раза  превосходит 
мощность аккумуляторного завода. Итак, вырабатываемой э/э (265 МВт) и 
серной кислоты с избытком хватает для товаропроизводящих заводов (по‐
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Введение.  Суперконденсаторы  представляют  интерес  для  хранения 
энергии в гибридных электрических устройствах, питающихся от аккумуля‐
торов в связи с их высокой удельной мощностью, отличной обратимостью 
и большой циклической жизнью по сравнению с батареями. Исследования 
